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RESUMEN 
Influencia de la cantidad, calidad y tipo de grasa de la dieta 
sobre la composición y distribución de ácidos grasos del tejido adi-
poso de ratas 
Se estudia la influencia de las 3 variedades más importantes de la 
grasa de la dieta (cantidad, calidad y composición) sobre la composición 
y distribución de ácidos grasos del tejido adiposo, utilizando ratas como 
animales de experimentación. 
Los resultados obtenidos a partir de 11 grupos de ratas permiten 
deducir las siguientes conclusiones: 
1 . - La composición de ácidos grasos de la grasa del tejido adiposo 
puede ser muy variable. Contenidos de grasa en la dieta superior al 12% 
originan un perfil de ácidos grasos en tejido adiposo muy similar al de la 
grasa ingerida. 
2.- La alteración de la grasa de la dieta modifica la composidón de 
ácidos grasos del tejido adiposo, debido a la menor cantidad de grasa 
absorbida. 
3.- La distribución de los ácidos grasos en los triglicéridos del tejido 
adiposo es independiente de la de la grasa ingerida. 
PALABRAS-CLAVE: Acido graso - Dieta grasa - Rata - Tejido adipo-
SUMMARY 
Influence of the amount, quality and composition of dietary fat 
on the composition and distribution of fatty acids in rat adipose 
tissue 
In this paper the effect of the 3 most important variables (quantity, 
quality and composition) of dietary fat on the distribution and composition 
of fatty acids in rat adipose tissue, is studied. 
From the results obtained after feeding 11 groups of rats, the follo-
wing conclusions stand out: 
1 . - Fatty acid composition of rat adipose tissue is very variable. 
Nevertheless, when the percentage of fat in the diet is higher than 12%, 
the fatty acid composition of the adipose tissue is similar to that of the 
ingested fat. 
2.- The level of alteration of the fat in the diet clearly modifies the fat 
composition In adipose tissue. This fact might be due to the lower 
digestibility. 
3.- Fatty acid distribution in adipose tissue is independent of the 
distribution in the ingested fat. 
KEY-WORDS: Adipose tissue - Fatty add - Fatty diet - Rat. 
1. INTRODUCCIÓN 
El tejido adiposo está fundamentalmente constituido 
por lípidos neutros (>95%) entre los que destacan mayo-
ritariamente los triglicéridos. En una amplia variedad de 
animales -incluidos rumiantes, animales monogástricos y 
aves- representan más del 89% de los lípidos totales, 
aunque no ocurre así en los mamíferos marinos, en cuyo 
caso el contenido en ceras es elevado. Los principales 
ácidos grasos constituyentes del tejido adiposo en la ma-
yoría de los animales son los ácidos palmítico, esteárico, 
oleico y linoleico, con la excepción de los mamíferos ma-
rinos, que se distinguen por un contenido más alto en 
ácidos grasos de cadena más larga (Body, 1988). 
Es indudable que la composición del tejido adiposo de-
pende de la dieta (Body, 1988; Phetteplace, et al., 1989; 
Lhuillery eí al., 1988; Field et al., 1984; Field et al., 1985; 
Nelson et al., 1987; Valera-Garrido et al., 1990). Así, los 
animales monogástricos incorporan directamente al teji-
do adiposo proporciones sustanciales de ácidos grasos 
procedentes de las plantas que ingieren, tales como los 
ácidos linolénico y linoleico. Este hecho se observa tam-
bién en el caso de los omnívoros, como el hombre, rata y 
cerdo. Sin embargo, los rumiantes muestran característi-
cas específicas en este respecto. Aún cuando su dieta 
es exclusivamente hervíbora, los ácidos grasos poliinsa-
turados ingeridos son modificados en gran extensión por 
acción microbiana durante su paso por el rumen y, por 
tanto, antes de ser depositados en el tejido adiposo. Así, 
debido a procesos de biohidrogenación, los ácidos gra-
sos Inicialmente insaturados son transformados y, como 
consecuencia de esta reacción, aparecen cantidades sig-
nificativas de ácidos grasos isómeros trans. 
En lo que se refiere a la distribución estereoespecífi-
ca de los ácidos grasos en la molécula de triglicérido, los 
saturados esterifican preferentemente las posiciones 1 y 
3, mientras que los insaturados, y particularmente poliin-
saturados, se encuentran presentes prioritariamente en 
la posición 2ó B (Brockerhoff et al., 1967; Christie et al., 
1971). No obstante, existen algunas excepciones a esta 
regla general, como es el caso concreto del cerdo, cuya 
característica distintiva es la esterificación preferencial del 
ácido palmítico en posición central (Christie et al., 1970). 
Respecto al estudio experimental de la relación dieta/ 
composición del tejido adiposo, los trabajos realizados 
muestran claramente que el perfil de ácidos grasos de la 
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dieta determina en gran manera la naturaleza de la grasa 
de depósito. Este hecho se manifiesta claramente cuan-
do la ingesta incluye ácidos grasos de naturaleza especí-
fica. Así, en ratas alimentadas con dietas que contienen 
isómeros octadecenoicos específicos {cis-18:1 w6 ó 
cis-18:1 w8) se observa igualmente su presencia en el 
tejido adiposo (Hoy et al., 1981). Resultados similares se 
obtienen cuando se incluyen en la dieta ácidos grasos 
ciclopropenoicos (Fogerty et al., 1972; Reiser et al., 1964), 
así como ácidos grasos poliinsaturados de origen marino 
(Phetteplace et al., 1989; Brockerhoff et al., 1967). 
En este contexto, el presente estudio está dirigido al 
análisis de la influencia de tres variables de interés en 
relación con la grasa de la dieta, sobre la composición y 
distribución de ácidos grasos en los triglicéridos del tejido 
adiposo de ratas. Las tres variables de la grasa de la 
dieta estudiadas son: 
1) Porcentaje de grasa. 
2) Nivel de alteración de la grasa. 
3) Composición y distribución en ácidos grasos. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Animales y dietas. 
Sé han utilizado 11 grupos de ratas macho de la cepa 
Wistar (PANLAB, Barcelona), de 120 g de peso inicial 
medio -4 animales por grupo-, alimentados con una dieta 
base semi-sintética alipídica (PANLAB, Barcelona), su-
plementada con la adición de aceites de oliva y girasol 
no calentados, aceites termoxidados y aceites utilizados 
en freidoras domésticas. Así mismo, se ha incluido un 
grupo alimentado con una dieta que contiene manteca 
de cerdo y se ha mantenido uno de los grupos alimenta-
do exclusivamente con la dieta base (grupo control). 
La composición de la dieta base alipídica es la si-
guiente: 10% de humedad, 19,8% de proteína total, 57,6% 
de extracto libre de nitrógeno, 5,4% de celulosa, 6,2% de 
minerales y 1,0% de complejo vitamínico. 
Los aceites y grasas adicionadas a la dieta base se 
recogen a continuación: 
- aceite de oliva al 3%, 6%, 12% y 20%. 
- aceite de girasol al 12%. 
- manteca de cerdo al 12%. 
- aceite de oliva termoxidado durante 100 horas a 
190°C, al12%. 
- aceite de oliva mezcla al 50% no 
calentado-termoxidado, al 12%. 
- aceite de oliva utilizado en fritura al 12%. 
- aceite de girasol utilizado en fritura al 12%. 
La duración total del ensayo fue de 3 meses, a lo 
largo de los cuales se mantuvieron los animales en jau-
las de metabolismo durante períodos de 15 días, con 
objeto de cuantificar la ingesta y las excreciones fecales. 
La temperatura del animalario se mantuvo a 22± 2°, con 
Iluminación constante de 12 horas diarias. 
Los animales ingirieron "ad libitum" agua y su dieta 
correspondiente. Las heces fueron recogidas y pesadas 
diariamente y mantenidas a -20°C hasta el momento de 
su extracción. Semanalmente, los animales se pesaban y 
se examinaban posibles anormalidades. Al final del pe-
riodo experimental, los animales fueron sacrificados por 
sobre-exposición a éter y seguidamente se tomaron mues-
tras representativas de tejido adiposo abdominal. 
2.2. Determinaciones analíticas 
2.2.1. Extracción de grasa del tejido adiposo 
Las muestras de tejido adiposo abdominal se lavaron 
con solución salina al 0,85%, se secaron en papel de 
filtro y se mantuvieron a -20°C hasta el momento de su 
análisis. Para la extracción de grasa del tejido adiposo se 
utilizó CHCI3-CH3OH (2:1 VA/) siguiendo el método Folch 
(Folchetal.. 1957). 
2.2.2. Extracción de lípidos no absorbidos 
Las heces se desecaron en estufa de vacío a 50°C 
hasta peso constante. Posteriormente, se llevó a cabo la 
extracción de los lípidos neutros mediante Soxhiet, utili-
zando éter etílico como disolvente (Márquez-Ruiz et al., 
1991). Con objeto de garantizar la total extracción de los 
lípidos, las heces ya extraídas se someten a hidrólisis en 
frío con CIH 3N y se extraen nuevamente con éter etílico 
mediante Soxhiet. Los extractos etéreos se someten a 
evaporación en rotavapor y bajo corriente de nitrógeno 
hasta peso constante. 
2.2.3. Determinación de conípuestos polares 
Se sigue el método propuesto por la lUPAC (Waltking 
et al., 1981) con dos ligeras modificaciones (Dobarganes 
et al., 1988). En resumen, partiendo de 1 g de grasa se 
separan por cromatografía en columna de sílice los trigli-
céridos no alterados, utilizando como eluyente una mez-
cla de hexano: éter etílico 90:10. En una posterior elu-
ción con éter etílico y metanol se obtienen los compues-
tos polares. 
2.2.4. Composición en ácidos grasos 
Se obtienen los esteres metílicos a partir de 100 mg 
de lípidos, siguiendo la norma UNE 55-037-73 (1973). El 
análisis cromatográfico de los esteres metílicos se llevó a 
cabo utilizando un cromatógrafo HP-5880 A equipado con 
detector de ionización de llama y con una columna GP 
3% SP-2310 / 2% SP-2300 sobre Chromosorb 100/120 
mallas. El flujo de nitrógeno fue de 20 ml/min. La tempe-
ratura del detector e inyector fue 250°C. La temperatura 
del horno fue programada desde 180°C a 220°C a 2°C/ 
min y 20 min de isoterma inicial. 
La cuantificación de los ácidos grasos no alterados 
se realizó utilizando ácido heptadecanoico como patrón 
interno. 
2.2.5. Composición en ácidos grasos en posición B 
Las muestras de grasa se someten a hidrólisis bajo la 
acción de la lipasa pancreática (EC 3.1.1.3.) siguiendo la 
técnica descrita por la norma UNE 55-079-73 (1973), que 
consiste en adicionar 20 mg de lipasa pancreática a la 
muestra de grasa (100 mg) en presencia de sales biliares 
e iones Ca** a pH 8. Al cabo de 2 minutos de agitación 
se para la reacción por adición de CIH y se extrae la 
muestra con éter etílico. Los productos resultantes de la 
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hidrólisis se separan mediante cromatografía en capa fina 
sobre gel de sílice, empleando como líquido de desarro-
llo hexano: éter etílico 2:1. La banda correspondiente a 
los 6-monoglicéridos se aisla y se somete a transesterifi-
cación (Metcalfe et al., 1961). 
El análisis de la composición en ácidos grasos en 
posición B se realiza siguiendo el mismo procedimiento 
cromatografico anteriormente detallado para los ácidos 
grasos de la muestra total. 
Análisis estadístico 
Los resultados se expresan como medias y se inclu-
ye el valor máximo del coeficiente de variación para los 
ácidos mayoritarios. Las diferencias entre medias se ana-
lizaron mediante el test T de Student (P < 0,05). 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La Tabla I recoge las composiciones en ácidos gra-
sos totales y en posición B de los aceites y grasas utiliza-
dos en la formulación de las dietas. 
La Tabla II corresponde a las composiciones en áci-
dos grasos de trlglicéridos en tejido adiposo procedente 
de los grupos de animales alimentados con dietas que 
TABU I BLA I 
Composición en ácidos grasos mayoritarios (%) totales y en posición B de los aceites y grasas utilizados en las dietas. 
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Media de 2 determinaciones. 
El coeficiente de variación es menor del 3% para los ácidos en concentración superior al 10%. 
incluyen aceite de oliva adicionado en distintas propor-
ciones, así como un grupo alimentado exclusivamente 
con la dieta base alipídica. 
Los resultados recogidos en ambas Tablas I y II, per-
miten por tanto determinar la influencia del porcentaje de 
grasa en la dieta sobre la composición en ácidos grasos 
del tejido adiposo. En primer lugar, destaca la ausencia 
de ácido linoleico en el caso de la dieta alipídica, obvia-
mente por tratarse de un ácido graso esencial que no 
puede ser sintetizado endógenamente. Por otra parte, los 
animales alimentados con la dieta exenta de grasa pre-
sentan una proporción de ácidos grasos saturados (>36%) 
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significativamente superior a aquellos que ingirieron grasa 
en las dietas (15,5 - 29,0% en ácidos grasos saturados). 
Con referencia a la influencia del incremento de gra-
sa en la dieta sobre la composición del tejido adiposo, 
existe una estrecha relación entre ambas composiciones 
en los casos en que la grasa de la dieta está posible-
mente en exceso sobre las necesidades oxidativas (al 12 
y 20%) y, en consecuencia, es acumulada directamente 
como energía de reserva. Así, por ejemplo, en el caso de 
la dieta que contiene 20% de aceite de oliva, la composi-
ción en ácidos grasos del tejido adiposo resulta práctica-
mente idéntica a la de la dieta. 
TABLA II 
Influencia del porcentaje de grasa en la dieta. Composición 
en ácidos grasos (%) totales y en posición B de triglicóridos 
del tejido adiposo 
Dieta C,,^ „ C,,^ , C,3^ „ C,,^ , C,,^ OTROS 
Aiipídica 
Oliva 3% 
Total 32,5* 14.6 3,9 47.4 tr. 1,6 
B 10,8 14,0 1,4 71.9 tr. 1.9 
Total 25,7 11.0 2,9 55,9 3.0 1.5 
B 8.4 9,9 0.8 75.5 4,5 0,9 
porciones algo menores en la posición central, mientras 
que el ácido oleico la esterifica preferentemente. Ello no 
puede atribuirse a la composición de las grasas de la 
dieta ya que se encuentra el mismo modelo en los ani-
males alimentados con la dieta exenta de grasa. Por otra 
parte, las principales diferencias entre las posiciones a y 
B en la molécula de triglicérido se encuentran para el 
ácido linoleico. 
El segundo aspecto analizado es la influencia de la 
alteración de la grasa de la dieta en la composición del 
tejido adiposo. La Tabla 111 muestra los porcentajes de 
compuestos polares y ácidos alterados correspondientes 
a las grasas de las dietas, considerados los mejores pa-
rámetros de evaluación de la alteración. Como puede 
observarse, las muestras utilizadas poseen un grado de 
alteración claramente diferenciado, comprendido entre un 
3,6% de compuestos polares para el aceite de girasol no 
calentado y un 68,4% para el oliva termoxidado. Los acei-
tes de oliva y girasol utilizados en fritura fueron seleccio-
nados con porcentajes de compuestos polares del orden 
del 25%. establecido como límite máximo de alteración 
en las grasas de fritura (BOE. 1989). 
TABLA III 
Evaluación de la alteración de la grasa de la dieta y digestibilidades 
corregidas para ios aceites al 12% en la dieta 
Compuestos Ácidos Dlgestibilidad 




Total 21.9 4,9 2,9 64,9 4,0 1,4 
B 8.2 3,6 0,7 80,1 6,5 0,9 
Total 14,6 3.0 2,3 75.3 4.2 0,6 
B 5,1 1,8 0,4 84,0 7,5 1,2 
Total 13,0 1,9 2,5 75,4 6,5 0,7 
B 5,0 1,0 0,4 83,2 9,3 1.1 
* Media de 3 determinaciones. 
El coeficiente de variación es menor de 5% para todos los ácidos 
cuyo porcentaje es superior al 10%. 
Por otra parte, existe un incremento en la proporción 
de ácido palmitoleico en triglicéridos del tejido adiposo 
cuando disminuye el contenido en ácido oleico. Este he-
cho estaría de acuerdo con la existencia de un mecanis-
mo regulador que mantiene la composición de la grasa 
de depósito en una proporción óptima ácidos grasos in-
saturados / ácidos grasos saturados (Beare-Rogers, 1970). 
En cuanto a la distribución de los ácidos grasos en la 
molécula de triglicérido la posición central se caracteriza 
por contener fundamentalmente ácidos insaturados, aun-
que no parece existir una esterificación preferencial para 
todos ellos. En lo que se refiere a los ácidos monoinsatu-
rados, el ácido palmitoleico se encuentra siempre en pro-
Oliva no calentado 















Girasol no calentado 3,7 0,20 1,8 0,12 97,0 0,43 
Girasol freidora 26,7 0,27 13,5 0,19 94.1 0,54 
x: Media de 4 determinaciones 
S * Desviación estándar de la media. 
La Tabla IV recoge las composiciones en ácidos gra-
sos en tejido adiposo. A medida que aumenta la altera-
ción de la grasa de la dieta, se observa un incremento en 
la proporción de ácidos grasos saturados. Este hecho 
puede ser explicado, en parte, por la propia disminución 
en ácidos grasos insaturados en la dieta debido a la 
alteración, aunque las grandes diferencias encontradas 
parecen estar más justificadas por una disminución de 
grasa absorbida. En efecto, la Tabla III recoge también 
los valores de dlgestibilidad obtenidos para Idénticos por-
centajes de grasa en la dieta, los cuales demuestran una 
disminución significativa cuando aumenta la alteración de 
la grasa ingerida. El análisis de la fracción de grasa no 
absorbida demuestra que incluye mayoritariamente pro-
ductos de alteración no asimilables aunque se comprue-
ba que existe también una disminución significativa de la 
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digestibilidad de los ácidos no alterados debido a una 
acción deficiente de la lipasa pancreática sobre molécu-
las complejas de trigíicéridos (Márquez-Ruiz, 1989). 
Es interesante comentar que la determinación de com-
puestos polares en la grasa de reserva conduce a valo-
res bajos en todos los grupos de animales, oscilando 
entre 1,3 y 3,2%. Dichos compuestos polares están fun-
damentalmente constituidos por esteres de colesterol, di-
glicéridos, ácidos grasos libres, colesterol y fosfolípidos. 
No se encontraron, sin embargo, cantidades significati-
vas de compuestos procedentes de la fracción alterada 
de la grasa ingerida. 
TABU IV 
Influencia del nivel de alteración de la grasa de la dieta. 
Composición en ácidos grasos (%) totales y en posición B de trigíicéridos del tejido adiposo procedente de animales alimentados con aceites de 
oliva y girasol al 12% en la dieta. 
Aceite en Dieta 

































































































* Media de 3 determinaciones. 
El coeficiente de variación es menor del 6% para todos los ácidos cuyo porcentaje es superior al 10%. 
En resumen, comparando los resultados de las Ta-
blas II y IV, se observa que la influencia de la alteración 
creciente es muy similar a la encontrada cuando disminu-
ye el porcentaje de grasa en la dieta: incremento de los 
ácidos saturados y mayor proporción de ácido palmitolei-
co, que indican la mayor importancia relativa del proceso 
de síntesis endógena. 
La tercera variable estudiada de la grasa de la dieta 
es la composición y distribución en ácidos grasos. La 
Tabla V resume los resultados obtenidos en trigíicéridos 
del tejido adiposo procedente de animales alimentados 
con los tres tipos de aceites y grasas utilizados en las 
dietas: oliva, girasol y manteca de cerdo. Destaca, nue-
vamente, la similitud de las composiciones en ácidos gra-
sos de grasa de depósito y grasa de la dieta, en todos 
los casos. Teniendo en cuenta la imposibilidad de sínte-
sis endógena del ácido linoleico, los resultados indican 
muy particularmente para este ácido la influencia de su 
contenido en la dieta, así como la enorme variabilidad 
que puede presentar la grasa de resen/a en cuanto a su 
composición. 
La selección de la manteca de cerdo como grasa de 
la dieta permite comprobar, sin embargo, que no existe 
ninguna relación entre la distribución de los ácidos gra-
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sos de la dieta y la del tejido adiposo. En efecto, la 
manteca de cerdo se caracteriza por un elevado conteni-
do de ácido palmítico en posición central (superior al 
50%) mientras que en la grasa correspondiente del tejido 
adiposo se mantiene el modelo de esterificación prefe-
rente de los ácidos oleico y linoleico. Al mismo tiempo, la 
grasa del tejido adiposo de estos animales es la única 
que contiene cantidades significativamente superiores de 
ácido oleico e inferiores de ácido esteárico a las que se 
encuentran en la dieta. Estos resultados están de acuer-
do con las teorías propuestas acerca de la existencia de 
modificaciones compensatorias en las reacciones de bio-
síntesis y oxidación de ácidos grasos (Beare-Rogers, 
1970), con objeto de minimizar cambios drásticos en la 
composición de ácidos grasos en el tejido adiposo, y en 
sus propiedades físicas. Así, se ha observado en ratones 
que el aumento de la ingesta de ácidos grasos saturados 
induce a un aumento de la concentración de ácidos mo-
noinsaturados en hígado y tejido adiposo (Herodeck et 
al., 1972). 
TABLA V 
Influencia de la composición y distribución de ácidos grasos de la 
grasa de la dieta. 
Composición en ácidos grasos (%} totales y en posición B de 
triglicóridos del tejido adiposo. 
Aceite en dieta 
(12%) ^16:0 ^16:1 ^18:0 ^18:1 ^18:2 O^ROS 
Oliva Total 14,6* 3,0 2,3 75,3 4,2 0,6 
(3 5.1 1,8 0,4 84,0 7,5 1,2 
Girasol Total 14,7 3,2 2,7 27,1 51,3 1,0 
B 5,6 1,8 0,2 27,7 63,5 1,2 
Manteca Total 25.1 6,2 4,2 55,6 7.2 1.7 
B 8.0 4,5 0,6 73,5 12.5 0.9 
* Media de 3 determinaciones 
El coeficiente de variación es menor del 5% para todos los ácidos 
cuyo porcentaje es superior al 10%. 
En resumen, los resultados obtenidos en este estudio 
permiten deducir las siguientes conclusiones: 
1 . - La composición en ácidos grasos de los triglicóridos 
del tejido adiposo puede ser muy variable y depende 
significativamente de la cantidad de grasa ingerida en la 
dieta. Así, una dieta suficientemente elevada en conteni-
do graso (20% de aceite de oliva) conduce a un perfil de 
ácidos grasos prácticamente idéntico en triglicéridos del 
tejido adiposo. 
2 . - La alteración de la grasa de la dieta ejerce una clara 
influencia sobre la composición en ácidos grasos en trigli-
céridos del tejido adiposo, ligada estrechamente a los 
valores de digestibilidad. 
3.- La distribución de los ácidos grasos en los triglicéri-
dos de la dieta no está relacionada con la encontrada en 
el tejido adiposo, como se demuestra en el caso de los 
animales alimentados con manteca de cerdo. 
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